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Izvleček 
Na ceno zemeljskih del ima največji vpliv prostornina materiala, ki ga potrebujemo za zasutje oz. ga 
moramo odpeljati. Z razvojem modernih tehnologij imajo geodeti več možnosti, kako določiti 
prostornino. V diplomski nalogi smo obravnavali nekaj izmed teh možnosti na praktičnem primeru 
zasutja vrtače v vasi Tribuče. Med seboj smo primerjali klasično polarno izmero, terestrično lasersko 
skeniranje in aerolasersko skeniranje. Primerjali smo točnost rezultatov, težavnost dela in čas, ki ga 
potrebujemo za izvedbo posamezne metode izmere. 
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Abstract 
The price of earthworks is most influenced by the volume of the material that is either needed for filling 
up or that needs to be taken away. With the development of modern technologies, surveyors have more 
options for determining volume. In the graduation thesis we dealt with some of these possibilities on a 
practical example of filling up a swallow hole in the village of Tribuče. We compared data from polar 
measurements, terrestrial laser scanning and airborne laser scanning. We compared the accuracy of the 
results, the difficulty of work and the time it takes to carry out each of these methods. 
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1 UVOD 
V Beli krajini, tako kakor povsod v kraškem svetu, imamo težke razmere za kmetovanje in obdelovanje 
zemlje. Številne uvale, vrtače in ostali kraški pojavi otežujejo uporabo modernih tehnologij za obdelavo 
ter tako slabšajo ekonomičnost kmetovanja, posledično pa so kmetijske površine prepuščene zaraščanju. 
Za izboljšanje fizičnih lastnosti površja za kmetovanje poznamo različne posege, t. i. agromelioracije. 
Z njimi izboljšamo fizikalne, kemijske in biološke lastnosti tal.  
V našem primeru bomo za izboljšanje obdelovalne površine obravnavali primer izračuna količine 
materiala, ki je potreben za zasutje ene od vrtač v vasi Tribuče. Če želimo vedeti, ali se zasutje res 
izplača, nas zanima celoten strošek zasutja vrtače, za to pa moramo, poleg strojnega dela, upoštevati 
količino oz. prostornino zemlje, ki je potrebna za zasutje. V tem koraku nastopimo geodeti, ki lahko z 
različnimi načini zajema topografskih podatkov zagotovimo osnovo za izračun prostornine potrebne 
zemlje. 
1.1 Namen in cilj diplomske naloge 
Cilj diplomske naloge je določitev prostornine vrtače v vasi Tribuče. Kakovost določitve prostornine z 
aero- in terestričnim laserskim skeniranjem bomo določili na osnovi klasično terestrično izmerjenih 
podatkov.  
Vrtača se nahaja na parcelah 55/1, 55/2 in 55/3 v katastrski občini 1546 – TRIBUČE (slika 1).  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Slika 1: Prikaz poteka vrtače na podatkih zemljiškega katastra. 
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2 UPORABLJENE METODE IZMER IN IZRAČUNOV 
Z razvojem modernih tehnologij so se poleg klasične polarne izmere pojavili tudi novi načini zajemov 
podatkov za potrebe računanja prostornin, kot so terestrično lasersko skeniranje (TLS), aerolasersko 
skeniranje (ALS), fotogrametrični postopki itd. 
Prostornina je definirana kot prostor med osnovno in primerjalno ploskvijo. V našem primeru je osnovna 
ploskev zgornja ploskev, ki prikazuje potek zasute vrtače. Primerjalna ploskev je spodnja ploskev, ki 
prikazuje dejansko topografijo vrtače. 
Obliko osnovne ploskve smo v obravnavanem primeru določili med terensko izmero. Glede na obliko 
reliefa smo s polarno detajlno izmero določili točke, ki določajo rob območja. Obliko primerjalne 
ploskve smo določili na tri različne načine. Uporabili smo točke polarne detajlne izmere, podatke 
državnega aerolaserskega skeniranja in podatke terestričnega laserskega skeniranja. 
2.1 Polarna detajlna izmera in trigonometrično višinomerstvo 
Klasična metoda določitve točk za generiranje ploskve pri računanju prostornin je polarna detajlna 
izmera s trigonometričnim višinomerstvom. Pri tej metodi se na podlagi opazovanih horizontalnih 
kotov, zenitnih razdalj in poševnih dolžin relativno glede na stojišče določajo koordinate in višine 
detajlnih točk. 
Za izračun koordinat detajlne točke t (𝑒𝑡 , 𝑛) moramo najprej poznati koordinate stojišča A (𝑒𝐴, 𝑛𝐴) in 
vsaj ene orientacije B (𝑒𝐵, 𝑛𝐵) [1].  
 
Slika 2: Skica polarne izmere. 
Na terenu izmerimo horizontalno smer proti orientaciji 𝛼𝐴𝐵 in proti detajlni točki horizontalno smer 𝛼𝐴𝑡 
in poševno dolžino 𝐷𝐴𝑡.  
Nato izračunamo smerni kot 𝑣𝐴𝐵 med stojiščem in orientacijo z znanima koordinatama [1]: 
𝑣𝐴𝐵 = arctan (
𝑦𝐴 − 𝑦𝐵
𝑥𝐴 − 𝑥𝐵
) 
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Sledi izračun orientacijskega kota 𝑜𝐴 [1]: 
𝑜𝐴 =  𝛼𝐴𝐵 −  𝑣𝐴𝐵 
V primeru, da je izračunan orientacijski kot negativen, mu prištejemo 360°. 
 
Smerni kot med detajlno in dano točko izračunamo z izrazom [1]: 
𝑣𝐴𝑡 =  𝛼𝐴𝑡 − 𝑜𝐴  
 
Če je horizontalni kot 𝛼𝐴𝐵 enak 0°00′00′′, je 𝑜𝐴 =  − 𝑣𝐴𝐵 in je [1]: 
𝑣𝐴𝑡 =  𝛼𝐴𝑡 +  𝑣𝐴𝐵 
 
Poleg horizontalnih kotov se merijo tudi poševna dolžina od stojiščne proti detajlni točki 𝐷𝐴𝑡, ki smo jo 
reducirali za meteorološke in geometrijske popravke (𝑑𝐴𝑡). 
Končne koordinate detajlne točke pri polarni metodi izračunamo [1]: 
𝑦𝑡 =  𝑦𝐴 + 𝑑𝐴𝑡 ∙ sin 𝑣𝐴𝑡   
𝑥𝑡 =  𝑦𝐴 + 𝑑𝐴𝑡 ∙ cos 𝑣𝐴𝑡   
 
 
Pri računanju prostornin je poleg položaja detajlne točke pomembna tudi višina. Ta se v tem primeru 
določi s trigonometričnim višinomerstvom.  
Pri omenjeni metodi moramo imeti poznano višino stojišča 𝐻𝐴. Izmeriti je potrebno višino inštrumenta 
𝑖 in višino signala na detajlni točki 𝑙. Iz stojišča proti detajlni točki merimo zenitno razdaljo 𝑍𝐴𝑡 in 
poševno dolžino 𝐷𝐴𝑡 [1].   
 
Slika 3: Skica trigonometričnega višinomerstva. 
Višino detajlne točke izračunamo po enačbi [1]: 
𝐻𝑡 =  𝐻𝐴 + 𝐷𝐴𝑡 ∙ cos 𝑍𝐴𝑡 + 𝑖 − 𝑙  
Vipavec, J., 2019. Določitev prostornine vrtače v vasi Tribuče. 
4 Dipl. nal., Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje, geodezija in geoinformatika. 
 
Glavna prednost detajlne izmere in trigonometričnega višinomerstva pri zajemu točk za potrebe 
računanja prostornin je, da lahko sam izbereš točke, ki v geometrijskem smislu opišejo obliko merjenega 
območja. Zajameš lahko vse lome v ravninskem in višinskem smislu, izbokline, luknje in podobno. 
Izmera je v večini primerov tudi neodvisna od višine vegetacije (problem pri skeniranju), saj togo grezilo 
s prizmo vedno postavljamo na zemeljsko površino. Število izmerjenih točk je manjše, zato je tudi 
obdelava podatkov običajno hitrejša in enostavnejša.  
Glavna slabost detajlne izmere je, da vsako detajlno točko izmerimo le v eni krožni legi, kar pomeni, da 
mora biti instrument preizkušen in rektificiran, sicer lahko pride do grobih napak, ki jih ne moremo 
kontrolirati. Ker se izmeri vsako točko posebej, je še posebej pri velikih območjih metoda izmere 
časovno potratna. Manjše število glede na velike oblake točk laserskega skeniranja lahko pomeni tudi 
slabšo predstavitev terena in zato slabšo točnost končnih rezultatov. 
 
2.2 Lasersko skeniranje 
Druga tehnologija, ki smo jo uporabili za pridobitev prostorskih podatkov za generiranje ploskve, je 
lasersko skeniranje oz. lidar. Izraz lidar je okrajšava za Light Detection And Ranging oziroma Laser 
Imaging Detection And Ranging, kar pomeni svetlobno oziroma lasersko zaznavanje in merjene razdalj. 
Lidar je aktivni instrument, ki proti površju pošilja kratke laserske impulze in sprejema njihov odboj. 
Razdaljo med senzorjem in opazovanim predmetom se določi na podlagi merjenja časa potovanja 
laserskega impulza [2].  
 
2.2.1 Aerolasersko skeniranje 
Lidar, ki se uporablja pri aerolaserskem skeniranju (ALS), običajno deluje v vidnem in infrardečem 
svetlobnem spektru in zaznava večino odbojnih površin na terenu [2].  
ALS snemalni sistem je sestavljen iz (slika 4) [2]: 
• laserskega razdaljemera, 
• optično-mehanskega skenerja, 
• krmilno procesne enote in sistema za pozicioniranje (GNSS) in orientacijo (INS). 
 
Slika 4: Zgradba ALS snemalnega sistema [2]. 
Snemalni sistem je pri ALS najpogosteje pritrjen na letalo ali helikopter, lahko se uporabi tudi drugo 
zračno plovilo. Laserski razdaljemer proti Zemlji pošilja lastno valovanje. Velikost laserskega odboja s 
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površja je odvisna od divergence uporabljenega laserskega žarka, višine leta snemanja in oblike odbojne 
površine. V uporabi sta dve vrsti razdaljemerov, in sicer diskretni in valovni. Skener, ki je bil uporabljen 
za zajem uporabljenih ALS podatkov v tej nalogi, je diskreten, zato v nadaljevanju na kratko opisujemo 
delovanje tovrstnih skenerjev [2]. 
Lidar torej meri razdaljo do površja s pomočjo oddanega elektromagnetnega impulza. Snemalni sistem 
meri čas med oddajo in sprejemom signala, torej čas potovanja impulza od senzorja do površja in nazaj 
[2].  
𝑡𝐿 =  
2𝑅
𝑐
 
Pri tem je ∆𝑅 razdalja med snemalnim sistemom in površjem, 𝑐 svetlobna hitrost in 𝑡𝐿 čas potovanja 
impulza [2]. 
∆𝑅 =
1
2
𝑐∆𝑡𝐿 
Natančnost merjene razdalje ∆𝑅  je neposredno povezana z ločljivostjo merjenja časa. Pri diskretnih 
lidarjih lahko dosežemo natančnosti ∆𝑅 centimeter ali manj [2]. 
Lidar meri samo razdalje, pravi položaj odbojnih točk pa se lahko določi le, če poznamo položaj in 
usmerjenost sprejemnika. Zaradi visokih natančnosti merjenih razdalj morata biti položaj in usmerjenost 
senzorja prav tako dobro določena [2]. 
Usmerjenost senzorja je določena s koti INS (𝛷, 𝜃, 𝛹), ki povezujejo koordinatni sistem plovila, na 
katerem je skener, in navigacijski koordinatni sistem, ki je koordinatni sistem sprejemnika GNSS (slika 
5) [2].  
 
 
Slika 5: Koti INS [2]. 
Rezultat ALS skeniranja je georeferenciran oblak točk, kjer ima posamezna točka znane koordinate 
(𝑒, 𝑛, 𝐻) in nekatere druge lastnosti odboja, npr. intenziteto [2]. 
 
2.2.2 Terestrično lasersko skeniranje 
Terestrično lasersko skeniranje je zajemanje koordinat velikega števila točk v kratkem času s pomočjo 
3D laserskega skenerja. Zajem podatkov je hitrejši in cenejši v primerjavi z ostalimi metodami zajema, 
domeritve skorajda ni, oblake točk pa lahko uporabimo večkrat in za različne namene. 
Laserski skener je naprava, ki omogoča pridobitev oz. izračun koordinat točk skeniranega objekta 
samodejno, z veliko hitrostjo (tudi več kot milijon točk na sekundo) v skoraj realnem času. Inštrument 
usmerja laserske žarke z enim ali dvema gibljivima zrcaloma, ki omogočata majhne spremembe 
odklonskega kota. Pogoj za izvedbo skeniranja je, da površina, ki jo želimo skenirati, odbija lasersko 
svetlobo. Koordinate posamezne zajete točke se določi z odklonskim kotom zrcal in poševno razdaljo 
med instrumentom in skenirano površino (slika 6) [5].  
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Slika 6: Delovanje TLS snemalnega sistema [5]. 
Glede na vidno polje ločimo med okenskimi, hibridnimi in panoramskimi skenerji (slika 7) [5]. 
  
a) okenski                           b)    hibridni                       c) panoramski 
Slika 7:  Vrste skenerjev glede na vidno polje [5]. 
V našem primeru smo uporabili panoramski skener, ki je del tahimetra Leica MultiStation MS50. Princip 
delovanja razdaljemera je enak kot v primeru ALS skenerjev, drugače je z določitvijo položaja in 
orientacije oblakov točk. Za uporabljen instrument velja, da položaj in orientacijo v prostoru določimo 
na enak način kot pri klasičnih tahimetričnih meritvah. 
Rezultat skeniranja je prostorski oblak točk skenirane površine. Vsaka točka ima znane prostorske 
koordinate (𝑒, 𝑛, 𝐻). 
2.3 Izračun prostornine 
Prostornino lahko izračunamo na več načinov, in sicer iz višin točk, podanih v obliki mrežnih celic, ali 
iz podatkov v mreži nepravilnih trikotnikov oz. mreži TIN.  
 
2.3.1 Izračun prostornin iz višin, podanih v obliki mrežnih celic 
V primeru izračuna prostornine z metodo mrežnih celic rezultat izračunamo kot vsoto posameznih 
prostorninskih segmentov med osnovno in primerjalno ploskvijo. Prostorninski segment dobimo s 
povezavo vogalnih točk istoležečih celic na osnovni in primerjalni ploskvi [4]. 
 
Slika 8: Metode celične mreže [4]. 
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V primeru celične mreže prostornino posameznega prostorninskega segmenta izračunamo z izrazom 
[4]: 
𝑉𝑖 =  𝑃 ∙
∆ℎ1 + ∆ℎ2 + ∆ℎ3 + ∆ℎ4
4
 
∆ℎ1, ∆ℎ2, ∆ℎ3, ∆ℎ4 so višinske razlike med osnovno in primerjalno ploskvijo za posamezen vogal celice 
prostorninskega segmenta. 𝑃 predstavlja površino osnovne mrežne celice segmenta in jo v primeru 
kvadratne oblike celične mreže izračunamo kot [4]: 
𝑃 =  𝑎2 
Skupno prostornino se izračuna kot [4]: 
V = ∑ 𝑉𝑖
𝑛
𝑖=1  
 
2.3.2 Izračun prostornin iz TIN mreže 
V drugem načinu se prostornino izračuna na podlagi mreže nepravilnih trikotnikov. Za razliko od 
prejšnjega načina posamezen prostorninski segment ne predstavlja štiristrana prizma, temveč tristrana. 
Ker se s trikotniško mrežo bolje predstavi teren, je ta način izračuna natančnejši [4]. 
 
Slika 9: Metoda TIN mreže [4]. 
Ker sta osnovna in primerjalna ploskev prostorninskih segmentov nepravilni trikotniki, se njihove 
površine izračunajo iz koordinat oglišč po enačbi [4]: 
𝑃𝑗 =  
1
3
[𝑥𝑗1 ∙ (𝑦𝑗2 − 𝑦𝑗3) + 𝑥𝑗2 ∙ (𝑦𝑗3 − 𝑦𝑗1) + 𝑥𝑗3 ∙ (𝑦𝑗1 − 𝑦𝑗2)] 
Pri tem sta 𝑥𝑗𝑖 in 𝑦𝑗𝑖 koordinati posameznega oglišča trikotnika. 
Prostornina posameznega segmenta se izračuna kot [4]: 
𝑉𝑗 =  𝑃𝑗 ∙
∆ℎ1 + ∆ℎ2 + ∆ℎ3
3
 
∆ℎ1, ∆ℎ1 in ∆ℎ1 so višinske razlike med osnovno in primerjalno ploskvijo v posameznem vogalu.  
Skupna prostornina se izračuna z izrazom [4]: 
V = ∑ 𝑉𝑖
𝑛
𝑖=1  
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3 TERENSKA IZMERA IN OPIS UPORABLJENIH PODATKOV 
Meritve smo izvajali v D96/TM ravninskem in SLO_VPR2016/Koper višinskem koordinatnem sistemu. 
Koordinatno osnovo za potrebe polarne izmere in terestričnega skeniranja, t. j. stojiščno in orientacijsko 
točko, smo določili z GNSS RTK izmero. V nadaljevanju bomo na kratko predstavili vse pridobljene 
podatke s klasično detajlno izmero, terestričnim in aerolaserskim skeniranjem. 
 
3.1 Rezultati klasične detajlne izmere 
Izmero smo umestili v državni koordinatni sistem s postavitvijo instrumenta na vnaprej določeno 
stojiščno točko. Tahimeter smo orientirali tako, da smo navizirali orientacijsko točko in proti njej 
izmerili horizontalno smer. Nato smo začeli s polarno izmero. Togo grezilo z reflektorjem smo 
postavljali na detajlne točke in pri tem pazili, da je dozna libela vrhunila. Na tako postavljen reflektor 
smo navizirali in odčitali horizontalni kot, zenitno razdaljo in poševno dolžino, pri čemer smo morali 
imeti vneseno pravilno višino reflektorja. Detajlne točke smo izbirali tako, da smo karseda dobro 
predstavili potek terena. Pri tem smo upoštevali lome v horizontalnem in vertikalnem smislu. Po koncu 
meritev smo zaradi vnaprej orientiranega instrumenta lahko kar direktno izvozili koordinate točk v .txt 
formatu, ki so bile že pripravljene za nadaljnjo obdelavo. 
Na enak način smo zajeli tudi obod območja, točke, s katerimi smo v nadaljevanju določili primerjalno 
ploskev. 
Posneli smo 102 točki, s katerimi smo predstavili potek terena, in 22 točk oboda. Izmerjene točke 
prikazujemo na sliki 8. 
 
Slika 10: Podatki polarne detajlne izmere. 
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3.2 Podatki aerolaserskega skeniranja Slovenije 
Podatke za izračun prostornine smo pridobili s spletne strani 
http://gis.arso.gov.si/evode/profile.aspx?id=atlas_voda_Lidar@Arso. Gre za podatke državnega 
laserskega skeniranja Slovenije (LSS), ki je bilo izvedeno v letih 2014 in 2015, deloma tudi v letu 2011. 
Slovenija je bila razdeljena na različna območja, kjer so bila, glede na potrebe po točnosti, izvedena 
snemanja z različnimi gostotami točk. Gozdnata območja in visokogorja z minimalno gostoto 2
𝑡𝑜č𝑘
𝑚2
, 
ostala območja pa z minimalno gostoto 5
𝑡𝑜č𝑘
𝑚2
 (slika 9) [3].  
 
Slika 11: Območja LSS [4]. 
Prednost uporabe ALS podatkov za generiranje ploskve pri računanju prostornin je ta, da nam ni 
potrebno iti na teren. To prihrani veliko časa in dela, zato so obdelave hitrejše in cenejše. Moramo pa se 
zavedati omejene kakovosti teh podatkov, ki jo bomo ocenili tudi preko izdelave te diplomske naloge. 
Kljub temu da ALS glede točnosti in natančnosti s polarno detajlno izmero ne dosega primerljive 
kakovosti, niti gostote točk primerljive s terestričnim skeniranjem, so podatki za različne analize o 
topografiji terena zelo uporabni. 
Podatki na spletni strani so razdeljeni v različne bloke, znotraj katerih so listi v koordinatnem sistemu 
D48/GK in D96/TM v velikosti 1 𝑘𝑚2.  Obravnavana vrtača se nahaja v bloku B16, na listu 518_45. 
Gostota točk na območju vrtače znaša 6,1 
𝑡𝑜č𝑘
𝑚2
. Na spletni strani smo poiskali primeren list in ga prenesli 
v ZLAZ formatu. Dobili smo oblak točk za celoten list. Z orodji Lastools smo nato naredili nekaj 
osnovnih obdelav oblaka točk. Najprej smo ga s programom las2las pretvorili v las format. Nato smo 
ga s programom lasclip obrezali na izbrano območje obravnavane vrtače. Ker se podatki na spletni strani 
nanašajo na višinski sistem SLO_AMG2000/Trst, mi pa smo svoje meritve opravljali v novem 
višinskem sistemu SLO_VPR2016/Koper, smo morali oblak točk s programom las2las translirati za 
−14,5 𝑐𝑚 po z osi. To vrednost smo dobili s pomočjo programa SiTra, kjer smo za stojiščni točki z 
znanimi koordinatami (e, n) izračunali geoidne višine v obeh višinskih sistemih. 
Preglednica 1: Izračun razlik med višinskima sistemoma. 
točka 1000 1001 
n [m] 45.765,312 45.811,926 
e [m] 518.829,583 518.856,160 
H_SVS2010 [m] 187,310 190,483 
geoid_TRST [m] 45,856 45,857 
geoid_KP [m] 46,002 46,002 
delta_geoid [m] 0,146 0,145 
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Razlika med višinskimi sistemi za ti dve točki je −14,5 𝑐𝑚 in −14,6 𝑐𝑚, zato smo predpostavili, da je 
razlika za celotno obravnavano območje −14,5 𝑐𝑚 (preglednica 1).  
V zadnjem koraku smo iz oblaka točk s programom las2dem izdelali DMV (digitalni model višin) z 
ločljivostjo 1 m in tako pripravili podatke za nadaljnjo obdelavo. Oblak točk in izdelan DMV z 
velikostjo mrežne celice 1 m prikazujemo na sliki 12. 
  
a) Oblak točk ALS                                                                 b) DMV ALS 
Slika 12: Oblak točk in izdelan DMV aerolaserskega skeniranja. 
 
3.3 Terestrično lasersko skeniranje 
Sestavni del tahimetra Leica Nova MS50, ki smo ga uprabili pri terenski izmeri, je tudi skener. Pri 
skeniranju smo uporabili identične stojiščne in orientacijske točke kot pri detajlni izmeri. Skeniranje 
smo namreč izvedli po končani detajlni izmeri. Instrument smo postavili na točko z znanimi 
koordinatami in ga orientirali na drugo znano točko. Postopek programa za skeniranje zahteva, da 
najprej določimo območje skeniranja. Dolčili smo ga z izbiro območja skeniranja s poljubnim 
poligonom (slika 13).  
 
Slika 13: Območje skeniranja. 
Vrtačo smo skenirali iz dveh stojišč, pri čemer je na vsakem stojišču skeniranje trajalo približno 15 
minut. Nastavili smo ločljivost skeniranja 5 cm na razdalji 10 m. Dve stojišči smo izbrali zaradi 
topografije vrtače ter zaradi srednje visoke trave, ki je bila na obravnavanem območju v času izmere. S 
tem smo želeli zagotoviti čim več odbojev od tal. Končni rezultat skeniranja je bil oblak točk, ki 
vključuje 261.710 točk (slika 13). Po izvozu iz programa Leica Infinity smo iz oblaka točk s pomočjo 
programa Ilas2dem izdelali DMV z velikostjo celične mreže 1 m in ga tako pripravili za nadaljnjo 
obdelavo (slika 14). 
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a) Oblak točk TLS                                                                                 b)      DMV TLS 
Slika 14: Oblak točk in izdelan DMV terestričnega laserskega skeniranja. 
 
4 REZULTATI 
Izračun prostornin smo izvedli s programom Autodesk Civil 3D. Na osnovi pregledane literature smo 
se odločili, da prostornino določimo na osnovi TIN. 
Najprej smo uvozili točke polarne izmere, s katerimi smo generirali osnovno (zgornjo) ploskev (slika 
15).  
  
a) Ptičja perspektiva                          b) 3D prikaz 
Slika 15: Osnovna ploskev. 
Nato smo uvozili točke polarne detajlne izmere in iz njih generirali prvo primerjalno ploskev. Ploskev 
se iz točk generira avtomatsko, zato ne upošteva lomov terena. Da bi odpravili to napako, smo dodali 
»counter lines« oz. lomne linije in tako definirali glavne lome terena (slika 16). 
  
a) Ptičja perspektiva                          b) 3D prikaz 
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Slika 16: Primerjalna ploskev polarne izmere. 
V nadaljevanju smo uvozili še DMV ALS in TLS. S pomočjo programa smo iz izdelanih DMV tako 
kreirali primerjalni ploskvi (sliki 17 in 18). 
  
a) Ptičja perspektiva                          b) 3D prikaz 
Slika 17: Primerjalna ploskev ALS. 
  
a) Ptičja perspektiva                          b) 3D prikaz 
Slika 18: Primerjalna ploskev TLS. 
Za izračun posameznih prostornin smo morali definirati osnovno in primerjalno ploskev, program pa je 
nato na podlagi generiranih ploskev izračunal prostornine. 
Preglednica 2: Izračunane prostornine zemeljskih mas za zasutje vrtače. 
METODA ZAJEMA PROSTORNINA [𝑚3] RAZLIKA [𝑚3] RAZLIKA  [%] 
Polarna detajlna izmera 2052,74 / / 
Aerolasersko skeniranje 2038,19 14,55 0,7 
Terestrično skeniranje 1923,87 128,87 6,3 
 
Zaradi načina izmere in vseh omenjenih lastnosti posameznih uporabljenih podatkov smo kot najbolj 
točen rezultat predpostavili količine iz podatkov polarne detajlne izmere. Ker je bila trava v času izmere 
visoka tudi do več kot pol metra, kljub najredkeje izmerjenim točkam ta niz zagotavlja realen potek 
terena v vrtači in njeni okolici.  
Vegetacija je tudi glavni razlog za veliko odstopanje med terestričnim skeniranjem in polarno izmero 
(preglednica 2). Skeniranje je namesto talnih točk zajelo vegetacijo. Zaradi tega je primerjalna ploskev 
previsoko in je posledično manjša prostornina. Razlika v prostornini znaša 6,3 %. 
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Do razlik med polarno izmero in podatki ALS pride predvsem zaradi slabe natančnosti slednjega. 
Ugotovili smo, da se prostornini razlikujeta za dobrih 14 𝑚3, kar znaša le 0,7 % in je glede na količino 
zanemarljivo.  
Za boljše razumevanje poteka ploskev pri različnih nizih podatkov smo izdelali prikaz prečnega prereza 
skozi vrtačo (slika 19). Vidimo, da najnižjo linijo pričakovano predstavlja klasična detajlna izmera, kar 
ni presenetljivo, saj te točke predstavljajo dejanski potek terena in ne vegetacijo kakor ostali metodi. 
 
 
 
Slika 19: Prečni prerez skozi vrtačo. 
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5 ZAKLJUČEK 
Za izračun prostornin zemeljskih del so uporabne vse zgoraj obravnavane metode zajema podatkov. 
Katero metodo bomo uporabili, se odločimo na podlagi zahtev naročnika, terena, ki ga želimo zajeti, in 
instrumentarija, ki ga imamo na voljo.  
Polarna detajlna izmera je v primerjavi z ostalimi metodami izmere počasna in ima najmanjše število 
posnetih detajlnih točk. Kljub temu daje dobre rezultate, saj se sami odločimo, katere točke bomo zajeli; 
tako zajamemo tiste, ki najbolje predstavljajo teren. Metoda je tudi neodvisna od vegetacije, saj togo 
grezilo z reflektorjem postavljamo direktno na tla. 
ALS je izmed vseh tehnik najhitrejša, saj terenskega dela, razen za zajem osnovne ploskve, ni potrebno 
opraviti. Glavna pomanjkljivost te metode je slabša kakovost podatkov in vpliv vegetacije. V našem 
primeru je bila razlika s polarno detajlno izmero minimalna, kar pomeni, da je ta metoda primerna, če 
je oblak točk dobro georeferenciran.  
TLS zajame veliko število podatkov in zato dobro predstavi teren. Problem se pojavi zaradi vegetacije, 
ki jo inštrument zajame namesto talnih točk. Zaradi tega je prišlo do večjega odstopanja v primerjavi s 
polarno detajlno izmero in aerolaserskim skeniranjem. 
Različne metode zahtevajo različna znanja na področju terenskega dela in programske opreme, ki smo 
jih pridobili in utrdili v sklopu te diplomske naloge. 
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